ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 11 JANVIER 1918. 


PRÉSIDENCE DE M. En. PERRIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADEÉMIE. 


MÉCANIQUE. — Sur le flambement des tiges cylindriques. 
Note de M. L. Lecorxu. 


On entend par flambement, dans la Théorie de la Résistance des maté- 
riaux, la déformation brusque que subit, sous l’action de la charge, une 
tige trop grêle ou une plaque trop mince, avant même que la limite d’élas- 
ticité soit atteinte. Le cas le plus simple est celui d’une tige, droite ou 
courbe, symétrique par rapport à un plan passant par sa fibre moyenne 
et sollicitée par des forces qui admettent le même plan de symétrie. En 
pareil cas, ainsi que l’a indiqué jadis Maurice Lévy, le flambement 
suppose que la fibre moyenne coïncide avec la courbe funiculaire relative 
aux forces extérieures, sans quoi la déformation se produirait d’une façon 
progressive. : 

Le flambement manifeste un état d'équilibre instable ; comment donc 
concilier son existence avec la stabilité d'équilibre attribuée généralement 
aux solides pour lesquels la limite d’élasticité n’est pas dépassée? C’est le 
point que je voudrais éclaircir, en me bornant ici au cas de la tige 
cylindrique ou prismatique. 

Prenons, pour fixer les idées, le cas d’une tige verticale de longueur / 
encastrée à son extrémité inférieure et chargée d’un poids P à l'autre 
extrémité, laissée libre. Négligeons le poids propre de cette tige. 

Le principe fondamental de la théorie de l’élasticité est celui de la super- 
position des effets des forces; en s'appuyant sur ce principe on démontre 
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En même temps la fibre se courbe. Si l’on désigne par p son rayon de 
courbure et par I le moment d'inertie de la section par rapport à la perpen- 


diculaire au plan de la fibre déformée, il y a de ce fait, pour le fragment 
El ax 


3p* 


On peut d’ail- 


de hauteur dx, une augmentation de potentiel égale à 


leurs remplacer : par y”. L'augmentation nette de potentiel est ainsi pour 


l’ensemble de la tige 
l' LA 
AU EE f (y'} ar 2 f (y?) dx + K?, 
* 0 0 
et la condition de stabilité est que cette expression demeure positive, 
quelle que soit la fonction infiniment petite y. 
Représentons maintenant cette fonction au moyen de la série de Fourier 


\ 


, l 
Y=4%4+2Èa, sin (are + an) 


dans laquelle la sommation se rapporte à Ja suite des nombres enuers. Il 
vient, tous calculs faits, 


3 
27 
AU Se Enèa 


I 


LEE M 


E p| + K?. 


Comme les coefficients a, sont complètement arbitraires ainsi que K, 
la stabilité exige que la quantité entre crochets soit positive pour toute 
valeur de l’entier n. Il en résulte que la condition de stabilité cest 


4r° ET 


PE F 


Il faut naturellement prendre pour I le plus petit des moments d'inertie 
de la section droite. 

La condition subsiste lorsqu'on tient compte de la possibilité d’un gau- 
chissement, celui-ci pouvant être obtenu par la composition de déforma- 
tions effectuées dans deux plans rectangulaires. 

Soit S l’aire de la section droite. L’effort P a pour valeur ESS La 


condition précédente peut donc également s’écrire 


T°] 
SU 


ES 


h < 


. 


On remarque que cette inégalité ne renferme pas le coefficient d’élasticité, 
en sorte qu'elle reste la même quelle que soit la nature physique de la tige. 
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Elle donne, par exemple, dans le cas d’une tige circulaire de rayon r : 


2-7 


l 


h < 
Posons 


M — 


À parur du moment où k surpasse k,, la forme cylindrique devient'instable 
à l'égard de la flexion tout en restant stable au point de vue de la compres- 
sion directe. La forme stable est fournie par la théorie connue de la courbe 
élastique. Pour les très petites valeurs de 4 — k;, elle ne diffère pas sensi- 
blement d’une sinusoïde tangente en À et B à la droite AB et présentant 
une flèche f qui vérifie l'équation 


2 
AIS (A hi). 


Cette flèche n’est donc pas une fonction linéaire de À, et nous constatons de 
nouveau que le principe de superposition ne s'applique pas. Il y a deux 
points d’inflexion, situés sur une parallèle à AB. Si l’on considère seule- 
ment la partie de la tige comprise entre A et le point d’inflexion le plus 
rapproché de À, on se trouve dans le cas, envisagé en premier lieu, d’une 


tige encastrée à un bout et libre à l’autre. La longueur /, est égale au quart 


. s ME 
de /, en sorte que le flambement survient pour une charge P égale. à ALUR 
1 


On peut aussi imaginer une tige réduite à la partie comprise entre les deux 
, L L l \ al ! Ci 
points d'inflexion : la longueur /, est alors = C'est le problème, étudié par 


Euler, d’une colonne verticale reposant sans encastrement sur un sol 
horizontal et chargée d’un poids P. Le début du flambement correspond 
r° ET 
E 
On sait que la détermination de la courbe élastique conduit aux mêmes 
calculs que le mouvement d’un corps de révolution autour d’un point fixe. 
Dans le cas de la flexion plane, le problème équivaut à celui du pendule 
composé. En PORDANAUE le rapprochement, on trouve que la condition de 
flambement revient à ceci : soit L la longueur du pendule simple équivalent 
au pendule composé; pour que la durée des oscillations puisse avoir une 


à la valeur P — 


- à L ; 
valeur donnée T,, il faut et il suffit que T surpasse s4/5 l'angle d'écart 
(e] 
qui réalise cette durée est égal à l’angle maximum d’inclinaison de la fibre 


moyenne de la tige. 
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OPTIQUE. — Calcul de la portée des projecteurs de guerre sur terre et sur mer. 


Note (‘) de M. Axpré BLonper. 


Le calcul de la portée des projecteurs est un problème plus complexe 
qu’on ne le suppose d'ordinaire et qui doit tenir compte d’un grand nombre 
d'éléments, dont plusieurs ne peuvent être représentés que par des coeffi- 
cients empiriques, à déterminer expérimentalement (?). 


_Notations. — J'appellerai : I l'intensité lumineuse en bougies d’une source équiva- 
lente au faisceau du projecteur; x et x' respectivement la distance du but (lieu ou 
objet observé) au projecteur et à l'observateur en kilomètres; / = x — x' la différence; 
E l’éclairement en lux à l’emplacement du but (quotient du flux lumineux recu sur 
une surface plane à l’aire de cette surface); a le coefficient de transparence atmosphé- 
rique (fraction de la lumière incidente qui traverse une épaisseur d’air äe 1k®); g le 
grossissement des jumelles de l’observateur; k le coefficient de transmission à travers 
les verres des jumelles; 4 le diamètre de l’anneau oculaire, p le diamètre de la pupille: 


2 
R = log (4%) une constante globale des jumelles; V l’acuité visuelle; E, l’éclai- 


rement minimum en bougies permettant de distinguer le but sous l’acuité visuelle 
normale; d un coefficient de dimension des objets éclairés, B un coefficient 
empirique de forme, couleur et contraste de ces objets par rapport au paysage ambiant; 
L une constance empirique L — Bb définissant une distance à laquelle la vision se fait 
avec une acuité analogue à l’acuilé normale; H —]logE, une constante empirique. 


2 


qui 1e al j 
EÉclairement au but. — L’éclairement au but serait 73 Sans absorption 


atmosphérique; un coefficient de transparence a < 1 le réduit à E— . a”. 


Si l’on passe aux logarithmes, on a l'équation 
(1) logE — logl + xloga —2logæ. 


I est connu pour les différents types de projecteurs par des mesures 
photométriques directes (*); on peut d’ailleurs le calculer approxima- 


(1) Séance du 4 janvier 1915. 

(?) Les idées résumées ci-dessous ont été déjà exposées par moi dans diverses Notes 
inédites; il me paraît opportun d'en faire ici une mise au point plus précise, 

(3) Ces mesures sont rendues particulièrement faciles si l’on emploie mon luxmètre 


portatif, qui permet de mesurer avec précision l’éclairement dans le faisceau tant 
qu’il n’est pas inférieur à -+ de lux. 
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tivement, comme je l’ai démontré antérieurement () en multipliant la 
surface apparente du miroir par le coefficient d'absorption de celui- -ci et de 
la fenêtre transparente, et par la brillance du cratère de l’arc électrique, 

qui varie ordinairement de 150 à 200 bougies par millimètre carré, suivant 
l'intensité du courant et la densité et le voltage à la surface du cratère. 

Le coefficient a reste au-dessous de 0,973, donné par Bouguer pour une 
atmosphère très claire. Sur terre, il dépend principalement de la quantité 
de poussières contenues dans l’atmosphère au voisinage du sol ei ne pourra 
être connu que par des observations méthodiques. Sur mer, ce coefficient 
est un peu mieux connu par les travaux du Service des Phares (?). On cm- 
ploiera seulement quelques valeurs numériques RARES : 0,90; 
0,60; 0,70; 0,80; 0,90. 

De des vileurs très faibles, il-n'y a plus Ki visibilité, à cause du 
halo. 


Éclairement apparent. — Les rayons qui reviennent. du but à l’obser- 
vateur subissent, par l’absorption atmosphérique, un facteur de réduc- 
tion a”. 

En outre, si l’on emploie des jumelles de Galilée, il en résulte un 
affaiblissement proportionnel au coefficient de transmission # de l’ensemble 
des lentilles, y compris les pertes par réflexion sur les surfaces traversées. 
Avec des jumelles à prismes, il y a un # plus grand et une réduction de 


1 d? L À À } 
clarté dans le rapport FE des carrés des diamètres de l'anneau oculaire 


(facile à mesurer) et de la pupille (p — environ 8" la nuit). En définitive, 
l’éclairement apparent est réduit à 


2 


d2 

RES æ” —, 

(2) PE. A 
æd 

ou, en tenant compte de (1), et posant R—log# FL 


logE'— logl + (æ + x!) loga— 2logx.— R = logl+2æxloga—2logz—(lloga—R, 


ro ) A. BLonvez, Théorie des projecteurs électriques de lumière; in-8°, 1894, 

édition. En fait, ce calcul donne plutôt un maximum de I, et une der miser 
NL ep est toujours préférable. 

(2) M. Allard a publié, en 1876, pour les phares de petite portée, des Tables des 
coefficients de transparence définis par leur probabilité annuelle. 
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équation facile à traduire par des abaques. Pour chaque nature d'objets, 
il faut un certain E’ minimum spécial. 


Réalisation de l’acuité visuelle suffisante. — 11 faut, en outre, que l’éclai- 
rement E’ donne l’acuité visuelfe suffisante à la perception des formes (). 

Quelle que soit la couleur desrayons éclairants (ou ce quirevientau même, 
la couleur du fond éclairé) (?}, l’acuité visuelle varie en fonction de l’éclai- 
rement (ou plutôt de la brillance apparente qui dépend du pouvoir réflecteur 
diffusant de ce fond), suivant une même loi, si l’on a soin de rapporter les 
éclairements à l’éclairement liminaire E, comme unité. Cette idée, d’abord 
énoncée par Helmholtz (*), paraît confirmée expérimentalement par Îles 
recherches de Kœnig (“). 

D'après les courbes de Kænig (*}, quelle que soit la qualité de la lumière, 
l’acuité visuelle mesurée par rapport aux caractères de Snellen varie en 
fonction du logarithme de l’éclairement, suivant une double loi de Fechner, 
c’est-à-dire représentée par deux lignes droites successives d’inclinaisons 
différentes : l’une s'appliquant aux faibles éclairements jusqu’à une acuité 
maxima de 0,15 environ (vision par les bâtonnets); l’autre, beaucoup moins 
inclinée, pour les éclairements plus forts (vision par les cônes). D’après 
des auteurs plus récents, le point de passage parait avoir lieu pour un 


(1) On mesure, en général, l'acuité par l'inverse de l’angle limite sous lequel on voit 
un objet type en noir sur fond blanc, l’angle étant évalué en minutes. L’angle d’acuité 
unité pour un œil normal, avec un éclairement de 10 à 20 lux sur papier blanc mat, 
est de 1° X 5’, ce qui correspond à un intervalle de 0",29 X 1,45 à distance de 1K®. 
Si les objets à distinguer sont moins rapprochés angulairement, un œil normai 
(sauf exception) ne pourra les distinguer. Réciproquement, si l'angle sous-tendu est 
supérieur à cette limite, il suffit d’un éclairement moindre, pourvu qu'il soit supé- 
rieur, comme l’a démontré Charpentier, à un certain éclairement liminaire, 

(2) L’acuité visuelle dépend en effet de la couleur des objets, où la couleur spec- 
trale de l'énergie lumineuse employée; on sait, depuis Langley, que le maximum de la 
sensibilité visuelle dans le spectre solaire a lieu pour les rayons jaunes-verts et que 
cette sensibilité s’annule rapidement vers les deux extrémités du spectre. L'’aberra- 
tion sphérique de l’œil et les difficultés d’accommodation font d’ailleurs qu’à grande 
distance, l’acuité visuelle produite par les rayons bleus est faible; aussi n’y a-t-il aucun 
inconvénient à supprimer la partie spectrale bleue des faisceaux des projecteurs. 

(5) Hecmaourz, Handbuch der physiologischen Optik, I. Aufl., p. 443. 

(+) Anraur KoëniG, Gesammelte Abhandlungen, p. 391, lignes 6 à 20. 

(5) KoœnxiG, Gesammelle Abhandlungen, p. 388. 
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éclairage plus fort, soit une brillance d'environ o ,05 à 0,1 bougie par mètre 
un DRDE NE LA à un éclairement sur papier fase d'environ 0,25 
à 0,50 lux (‘); cette brillance devrait être, autant que possible, More 
pour un but éclairé par projecteurs. 
J’admets que, dans le problème actuel, où les caractères de Snellen sont 
remplacés par des objets de couleur perçus par contraste sur un fond 
relativement foncé, on peut conserver la loi de Fechner sous la forme 


(3) à V=Blog( pe) = B(logE—H), 


E 

en désignant par B et H deux constantes empiriques, à choisir d’après la 
nature, la couleur, le fond, etc. du but observé et la composition de la 
lumière employée. Suivant l’éclairement, B et H seront différents; et la 
courbe comprendra donc deux tronçons rectilignes successifs (?). 


Détermination des constantes B et H.— On peut déterminer B et H en faisant une 
série de mesures, un jour où l'absorption atmosphérique soit négligeable, avec un 


projecteur d’i 


(pour éviter toute erreur provenant des lunettes); on a la relation suivante ; 
(4) log LHÉSEEMTT H, 


4 SOLE LES ; 
où b est une dimension caractéristique des objets, et par suite ee l'angle visuel en 


(4 
Ê DS20@É Ke Pi à, ; À é ; 0 
radian, el 279% l'acuité en inverse de minute d'angle. Si l’on dispose d’une série de 


b 


(*) Cf. Percy W. Cons, 7rans. Illum. Engin. Society, juin 1915, p. 203. 

D'après J:-S: Dow (The Illum. Engin., avril 1909), le coude aurait lieu plutôt 
vers 0,2 lux; suivant Luckiesh tree lilum. Engin. Society, avril 1912, p. 154); 
ce coude ne se produirait que vers 1 lux sur papier blanc, 

(2) Il résulte d’ailleurs de différentes expériences, et notamment de celles de Percy 
W. Cobb, que toute augmentation de l'éclairage ambiant, quand le but lui-même 
n’est pas très éclairé, réduit considérablement la visibilité de ce but; c'est seulement 
quand le but est très fortement éclairé (brillance supérieure à 10 bougies par mètre 
carré, jamais atteinte dans les projections) que l'éclairage ambiant peut augmenter 
la visibilité. . oh 

On peut en conclure qu'un ciel étoilé peut réduire lacuité Here 
si l'éclairage ambiant provient de la Lune, il peut contribuer un peu à l'éclairage du 
but et n'être pas nuisible si la Lune n’est pas dans le champ de l'œil. 

L'éclairage latéral de l’œil de l'observateur par le faisceau du projecteur est extrè- 
mement nuisible et fait tomber beaucoup l’acuité, surtout si la lumière est bleuâtre, 


os) 


C. R., 1915, 1° Semestre. (T. 160, N° 2.) 


52 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


grandes glaces en verre fumé, d'épaisseurs variées, dont les transparences sont T 
(étalonnées d'avance), on peut faire varier E à volonté en les interposant successive- 
ment à la sortie du projecteur. D'où : 


x! 


(5) g5 —H=losl—2logæ+(x+x)loga +logP. 

Si l’on fait varier x’ (en déplaçant l'observateur) et T de manière à obtenir toujours 
juste la visibilité des formes, on obtiendra une relation entre &' et E. En portant logT 
en abscisses et le premier membre de l'équation en ordonnées, on obtiendra, si loga est 
EUR ; i x AL ES I 
négligeable, une droite dont le coefficient angulaire donnera la quantité LL = zB6 
. 3 .. » (e) 
et l’ordonnée à l’origine mesurera la quantité H. 

On peut opérer aussi en laboratoire sur des modèles réduits des navires, des com- 
battants et des scènes et paysages à illuminer. En les éclairant par une petite lampe 
mobile d'intensité constante connue, on fera varier la distance de facon à faire varier 
l’éclairement E qui sera mesuré suivant les procédés ordinaires (loi des carrés). 


! 


. æ À A ce a 
Dans le premier terme, le rapport - sera le même pour un modèle réduit au nième 


b 
que pour l’objet réel placé à une distance n fois plus grande. La droite sera construite 
en fonction de x et de logE [équation (4)]. 


Équation générale des portées. — Pour écrire celle-ci, il suffira de 
remplacer E par la valeur (2) de l’éclairement apparent calculé plus haut en 
tenant compte des lunettes et d'introduire dans l’expression de l’acuité 
visuelle le grossissement g, qui multiplie la dimension caractéristique b; 
on aura ainsi la relation 


x! 


d? 
BE — H=]logE'— log! — (x + x')loga — 2102 —log( 4% )- 


F 


D'où, d’après (3) et en représentant par R le dernier terme du second 
membre, 


! 


(6) logl= (TT —H+ at loga) + (a loge + æloga) +R 
e] 


Deux cas particuliers intéressants sont à considérer : si æ — x’ (cas de 
observateur sur un navire), lesecond membre se simplifie comme suit (!): 


(7) logi= TE —H + 2l0gx + 22 loga +R; 
(e] 


(*) Plus généralement, si l’on n’admet pas la loi de Fechner et si l'on préfère supposer 
une loi quelconque plus complexe, on pourra, en désignant par f le symbole d’une 
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Din : GRAS 
Si æ" —0 (cas de l'observateur combattant lui-même au but sans jumelles), 


(8) logl= = —H+ 2logx + xloga. 


Pour une valeur donnée supposée connue de a, la première parenthèse 
de (6) ne contient qu’une fonction de x’ et la seconde qu’une fonction de. 
On peut donc dresser des tables des valeurs de ces deux membres en fonc- 
tion respectivement de æ et æ’. Si l’on donne I et la différence /— x — x 
supposée connue, cette équation détermine æ. 


Abaques. — La manière la plus simple d'employer ces formules est de construire 
des abaques cartésiens ou à points alignés (1) : 1° Abaque à trois échelles parallèles 
équidistantes à points alignés. Soit R—o et a donné. Sur une échelle centrale, 
graduée par rapport à I, on portera les valeurs de 2logl; sur une des autres 
échelles graduée en fonction de zx! considéré comme variable, on portera 
les valeurs de la première parenthèse; sur la troisième échelle graduée en fonction 
de æ, on portera les valeurs de la seconde parenthèse; une fois les trois échelles 
établies, il suffira de joindre par une droite les points x’, pris sur la première 
échelle, et x pris sur la troisième échelle pour en déduire I par lecture sur l’échelle 
centrale; l'opération inverse peut se faire en partant de la valeur Let en tâtonnantsur 
la position de la droite jusqu’à ce que la différence x — x! devienne égale à £. Si l'on 
a par hypothèse /—o, c’est-à-dire l'observateur à la même distance que le 
projecteur, on peut faire passer tous les termes en loga dans une seule des paren- 
thèses du second membre et n’avoir ainsi à considérer a que pour l’une des échelles; 
en outre, on peut prendre le même x sur les deux échelles. 

L'introduction de R se traduit par une translation de l'échelle des I sur elle-même. 

On tracera autant de couples d’échelles extrêmes qu’on voudra considérer des 
valeurs différentes de a. Le même type d’abaque résout l'équation (2) en E/, Let x. 


2° Abaque cartésien. — Les équations (7) et (8) se prêtent à un abaque cartésien 
des plus pratiques. Il suffit de porter en abscisses æ et en ordonnées sur un axe 
gradué en I les valeurs de logl calcuiées par l'équation, pour divers a, après avoir 
supprimé du second membre le terme R. On peut aussi tracer une courbe 


logI — Ep 2logæ, 
C1 
D 
fonction, écrire la relation (7) sous la forme plus générale 
(7 bis) Jlog1=/f(x)+ 2logx +2xloga+R. 


Cette fonction f peut toujours être déterminée empiriquement et servir aussi pour 
l'équation (8). 
(*) Suivant les méthodes nomographiques de M. d’Ocagne. 
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applicable pour a —1 et pour a <1; il suffit de remplacer l’axe des abscisses par 
un axe oblique, faisant avec l’axe des x un angle dont le coefficient angulaire soit 2loga 
pour l'équation (7) ou loga pour l’équation (8). Une fois les échelles et axe en 
place, on lit en coordonnées obliques les valeurs de I correspondantes aux valeurs 
de æ, et inversement, Le terme R entraîne une simple translation de l'échelle des I 
vers le bas. De même, si x!';><x, on ajoutera au second membre de (7) un terme 


—(x— x!) be ie loge); et il suffira de donner à l'échelle des 1 une translation 


(e] 


— (5 —— loga) vers le haut. 
gL 


Cet abaque est facile à construire, même si l’acuité ne suit pas la loi de Fechner, 
car on peut toujours tracer expérimentalement la courbe de logI en fonction de /, 
comme on l’a expliqué plus haut, 


2 


La méthode exposée ci-dessus résout, croyons-nous, autant qu’on peut 
le faire dans l’état actuel de nos connaissances, le problème théorique du 
calcul de la portée d’un projecteur. Il appartient aux ingénieurs et aux 
officiers qui voudront appliquer cette méthode de déterminer, par les pro- 
cédés indiqués ci-dessus, les constantes empiriques qui figurent dans les 
formules et qui permettront d'expliciter celles-ci et de construire dans 
chaque cas l’abaque convenable. 


BOTANIQUE. — Sur le Solanum Caldasii Kunth (S. guaraniticum Wassler) 
au point de vue systématique. Note (‘) de M. Evouarr HEcker. 


Étant donné ce que j'ai fait connaître dans ma précédente Note (?), concer- 
nant cette espèce d’après mes observations in wo, il semble bien difficile 
d'admettre la manière de voir de M. Berthault (So{. tub., p. 159) qui place 
cette plante dans ses Solanum à sépales arrondis, à corolle en roue et 
à feuilles à folioles nombreuses poilues, côte à côte sans distinction avec 
S. etuberosum Lindley. Je n’ai en effet relevé que des différences entre ces 
espèces. D'abord j'ai indiqué l’état de la corolle, je pourrais y ajouter que 
la: couleur de cette enveloppe (toujours très grande), blanc verdâtre dans 
S. Caldasit où guarantticum, tandis qu’elle est plus petite et bleue violacée 
dans S. etuberosum ; que les feuilles peuvent y être velues ou très peu velues, 
comme c'est le cas dans la variété glabrescens du S. Caldast qui est la plus 
connue dans tous les herbiers (du Nord du Chili); que les pédoncules 


(1) Séance du 4 janvier 1915. 
(2?) Comptes rendus, t. 160, 4 janvier 1915, p. 24. 
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floraux sont très longs dans S. Caldasii et plus courts dans S. ezuberosum ; 
les inflorescences étant très lâches dans la première de ces deux espèces et 
plus ramassées dans la seconde; enfin, que dans cette dernière espèce, les 
pédoncules sont le plus souvent articulés très bas près de leur insertion 
sur l’axe. 

En réalité, tout bien considéré, et comme ensemble et comme détails a, 
ces deux espèces n’ont rien de commun que leur patrie : le Chili. Je ne 
crois pas non plus qu’on puisse la maintenir auprès de S. tuberosum; mais 
je la rapprocherais volontiers des Solanum à corolle stellaire voisins de 
S. Commersonit, par exemple, dont elle a bien des caractères, et, en tout 
cas, l’indiquer comme passage entre les Solanum à corolle stellaire et ceux 
à corolle rotacée. C’est une section à créer si l’on conserve comme fonda- 
mentaux les caractères tirés de l’état de la corolle. Cette section s’appel- 
lerait Subrotacées, et l’on aurait ainsi : les Stellaires, les Subrotacées et les 
Rotacées comme Braun et Hanstein ont subdivisé les dicotylédones en 
polypétales, subgamopétales et gamopétales. C’est aussi l'opinion de 
M. Wittmack (de Berlin) nr ltteris. 

Mes comparaisons entre S. Caldasi (ou S. guaraniticum) et S. etuberosum 
ont été faites à l’aide de nombreuses plantes fraîches, en fleurs et en fruits 
de la première espèce, aidées de la diagnose de Dunal au Prodrome; pour 
la seconde, des exsiccata de S. etuberosum provenant de l’herbier A. de 
Candolle à Genève et récoltés au Chili par Philipp. 

Enfin, n’ayant pr moi-même, à cause des circonstances de guerre, aller 
à Genève pour consulter l’échantillon type (du Prodome) qui est trop pré- 
cieux pour être envoyé en communication, j'ai cependant, grâce à l'extrême 
complaisance de M. Casimir de Candolle, à qui j'ai l’agréable devoir d'en 
adresser tous mes remerciments, pu posséder une grande photographie 
(grandeur naturelle) de ce type, et, en outre, tous les renseignements sur 
les détails morphologiques qui pouvaient éclairer la photographie. Relevés 
par M. Buser, assistant de M. Casimir de Candolle, ils ont été contrôlés 
par ce dernier savant. Il en résulte que les échantillons de l’herbier 
Alphonse de Candolle, dont j'ai parlé ci-dessus, répondent bien au type 
etuberosum Lindl., car : 1° les sépales n’y sont pas mucronés, mäis longs, 


(1) Si l'on voulait pousser la recherche des caractères jusque dans les détails micro- 
graphiques, on pourrait invoquer, comme le monire G. Bitter [Solanum morelliforme 
Bitter et Münch. (Sonder. Abh. Nat. Ver., Brême, 1911, Bd XXII, H. I, p. 236)], la 
forme spéciale des grains d’amidon dans cette espèce, et aussi leurs dimensions qui 
les distinguent d’autres espèces du même groupe des Tubérariées. 
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triangulaires, subobtus, à bords tantôt plus ou moins étroits, tantôt 
ondulés, rétrécis au-dessous de leur extrémité supérieure; 2° inflorescences 
pauciflores (7 à 8 fleurs) lâches à pédoncules longs, mais non pas très 
longs comme dans S. Caldasi; 3° le système foliaire est à peu près égale- 
ment pileux, mais les poils paraissent plus développés à la face supérieure, 
parce que les poils:'y sont plus gros; 4° enfin, les articulations des pédon- 
cules floraux, variables dans leur situation, siègent sur les inférieurs 
aux = de leur longueur au-dessus du calice, et, sur les supérieurs, elles sont 
très rapprochées de la base, Tous les autres caractères sont bien fixés par 
la diagnose du Prodrome, sauf cette réserve que (d’après la photographie) 
les foliolules supplémentaires mêlées aux lobes foliaires existent dans ce 
spécimen, bien que non signalées dans la diagnose Les lobes foliaires sont 
bien subsessiles dans cette espèce, tandis qu'ils sont subpétiolés ou même 
courtement pétiolés dans S. Caldastr; et les lobes du calice, sur lesquels je 
viens d’insister, sont tout à fait différents dans S. Caldasii où leur forme est 
bien, comme le dit Dunal, « late ovatrs acutis ». 

On voit, par la comparaison des caractères différentiels, les dissem- 
blances notables quiexistent entre ces deux espèces sinettement rapprochées 
et presque confondues par M. Berthault; mais il en ressort également 
combien la plupart de ces caractères, auxquels on accorde une importance 
primordiale, sont frappés de variabilité, et combien aussi, pris un à un et 
considérés comme: base d’une classification, ils deviennent décevants par 
leur inconstance. C'est ce qui justifie largement les réserves faites par 
des botanistes éprouvés, comme A. de Candolle et J.-G. Baker, en ce 
qui touché la facilité trop escomptée par certains botanistes actuels, d’ap- 
porter de l’ordre dans la classification des So/anum tubérifères, en mettant 
en cause des caractères très fluctuants et dont ils ne se sont pas étudiés 
à suivre, sur les plantes vivantes et sauvages, les différentes variations. 
La duperie des hérbiers est ici plus redoutable peut-êtfe que nulle part 
ailleurs. Je ne suis pas le premier ni le seul à le proclamer très haut, mais 
je ne pouvais laisser passer cette occasion de la redire une fois de plus. 
J'aurai malheureusement l’occasion de le répéter encore. Si bien recueilli 
qu'il ait pu être, un rameau fleuri et en fruit d'une plante ne suffit pas à 
établir le bilan de la variation des caractères dans une même espèce: il 
faut recourir à des observations sur l’ensemble d’un pied et même sur plu- 
sieurs représentants de la même espèce, et cela dans les plantes vivantes 
autant que possible. N’examiner que des échantillons d’herbier, même de 
plusieurs stations diverses, c’est s’exposer, pour des plantes telles que celles 
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des genres Solanum, Rosa, Rubus, etc., à des mécomptes semblables à celui 
dont je viens de donner ici un exemple. Peut-on s'étonner de voir des 
espèces, ou prétendues telles, et si sujettes à variations, subir en dernière 
analyse, par la culture, le phénomène de la mutation qui ne diffère en 


somme des variations que par sa soudaineté, sa profondeur et peut-être 
ses causes ? 


CORRESPONDANCE. 


. M. Arrren RéBeLzLrau, membre de l’Académie des Sciences morales et 
politiques, adresse des remerciments pour la subvention que l’Académie a 
accordée au Bulletin de guerre de l'Alliance française. 


M. le SecréraiRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Catalogue d'étoiles observées à Pé-kin sous l’empereur K'ien-Long 
(XVIIF siècle), réduites à 1875 et identifiées avec les étoiles de nos constella- 
tions, par le R. P. P. Tsursinasur. (Présenté par M. G. Bigourdan.) 

2° Monographie géologique et paléontologique du Salève (Haute-Savoie), 
par Érenxe Jouxowsxy et Juzes Favre. (Présenté par M. Termier.) 

3° Observations sur les rapports entire la flore du Salève et la géologie de 
cette montagne, par M. J. Favre. (Présenté par M. Termier.) 


M. J. Fevraun adresse des remerciments pour la distinction que l’Aca- 
démie a accordée à ses travaux. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Pour la géométrie de l’équation de Laplace. 
Note de M. E. Bowpranr. 


1. Dans une Note récente (‘), M. Darboux a donné une démonstration 
analytique d’un théorème sur un cas de fermeture de la suite de Laplace 


(*) Comptes rendus, t. 159, n° 16 (19 octobre 1914). 
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relative à l'équation 
ox 0x dx 

(1) roue See à AE NON 
que j'avais trouvée par des considérations géométriques (!);et de mon théo- 
rème il a déduit une démonstration nouvelle d'un théorème bien connu de 
M. Goursat. 

Je voudrais faire ressortir ici les liaisons intimes entre ces deux cas de 
fermeture, ce qui me donnera l’occasion d’établir d’une manière intuitive 
certains résultats de M. Darboux sur le passage d’une équation à son 


adjointe. 


2. Je dis que «°S, (espaces linéaires à y dimensions) forment une conft- 
guration de Laplace(?) s'ils peuvent s’assembler de deux manières distinctes 
comme espaces osculateurs à w'courbes et si la même chose arrive des 
espaces S,,, réunissant les S, osculateurs à deux courbes infiniment voi- 
sines. 

Comme les notions d’espace réunissant deux espaces donnés et d'espace 
d'intersection se correspondent par dualité, on peut dire que : 


St l’on transforme par dualité une configuration de Laplace, on obtient 
encore une configuralion de Laplace. 


Si la dimension de l’espace ambiant n est >> v +1, nous imaginerons 
avoir projeté la configuration des &?S, sur.un S,,, et alors une corréla- 
tion nous donnera une surface avec un réseau conjugué. 


3. Analytiquement. Soit donné un réseau conjugué ® dont les coordon- 
nées homogènes d’un point x sont n + 1 solutions indépendantes de l’équa- 
tion (1). On peut construire une configuration de Laplace en réunissant 
les 5, et les Sx(k + £— n — 1) osculateurs aux courbes caractéristiques 
(du réseau) qui passent par chaque point æ [voir Loc. cit. (?)]. Un de 
ces S,_, est individualisé par les points 


dx dtx dx DE 


Open clap UNE GE 


donc il a pour coordonnées (tangentielles) À, les déterminants d'ordre n 


(*) end. Circ. matem. di Palermo, t. XXXIV (1912, 2° sem.). 
(?) Voir ma Note: Sur les configurations de Laplace (Comptes rendus, t. 156, 
24 février 1913, p. 603). 
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à : x 
qu on peut extraire de la matrice : 


&3 Dr Ln+1 
dx: 0%» JLn+1 
001 dpi d0i 
De 00 dre, 
dpi Opr dpi 
GER 0%) CEE 
Op; 0P: d0: 
fx; FX; 0 L'n+1 
dp5 dpi 0p! 


Le résultat géométrique du numéro précédent nous dit que : 


Les ); sont solutions d’une méme équation de Laplace (*) 


og? À 0} 0À 


2 $, : D, VA —— . 
(2) a ttes. di 0 


Les remarquables relations données par M. Darboux entre les sy m- 
boles (, #) relatifs à l'équation (x) et à l’équation (2) expriment tout 
simplement des relations de connexité entre des espaces ayant différents 
ordres d’osculation avec les courbes caractéristiques. 

4. Nous voulons examiner maintenant les cas de fermeture de la suite 
de Laplace relative à l’équation à laquelle satisfont les expressions (4, #) 
quand on sait que la suite relative à l’équation(r)est terminée dans un sens 
(au moins). | 

Si cela arrive après #, transformations de Laplace exécutées sur ® un des 
trois cas suivants doit se présenter (?) : 


1° Les S, osculateurs aux courbes p, (sur lesquelles p, varie seul) deb en 
tous les points d’une courbe p, passent par un même point. La (4,)°"* trans- 
formée de Laplace de ® est une courbe y, sur laquelle p, seul varie (cas 
général, démontré aussi dans la Note citée de M. Darboux). 

2° Les courbes », appartiennent à des S;, osculateurs à une courbe y, 


de S, sur laquelle p, seul varie (cas de M. Goursat). 
# 


(:) Darsoux, Théorie des surfaces, t. I, p. 183 et sülv. 
(2) Rend. Circ. matem. di Palermo (loc. ctt.). 


C. R., 1915, 1° Semestre. (T. 160, N° 2.) 9 
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3° Les courbes p, appartiennent à des S,, passant par un S, (y. < #,) fixe. 


Supposons d’abord que le premier cas se présente. Puisque les S,, oscu- 
lateurs aux courbes ob, de ® en tous les points d’une courbe p, passent par 
un point, les S,,, osculateurs aux mêmes courbes aux mêmes points 
passent par un S, osculateur à y, et la même chose arrive des espacesS,.,,, 
réunissant un S,,,,, osculateur à p,, avec l’espace S, osculateur à p, au 
même point. Posons y = # + À et considérons la configuration de Laplace 
formée par les S,,, réunissant les S, et les S, osculateurs aux mêmes points 
de ® aux courbes p, et p, qui y passent. Si l’on coupe cette configuration 
par un S,., on à une surface ®’ [dont les coordonnées d’un point sont les 
expressions (A, #) relatives à (1)] avec un réseau conjugué; les S,,.,,; pas- 
sant par un S, donnent lieu à des S,.,, passant par un point : et comme ils 
sont osculateurs aux courbes o, aux points d’une courbe bo, (de ®’) nous 
pouvons conclure : 


St la suite de Laplace relative à l'équation (1) se termine après k, trans/for- 
mations selon le cas général, la suite de Laplace relative à l'équation dont les 
expressions (h, Æ) sont des solutions se termine (dans un sens) après k, + h 
trans formations selon le cas general. 


Supposons maintement que le cas de M. Goursat se présente. On doit 
avoir évidemment #£4,. L'espace S,.,, qui réunit l’espace S, contenant 
une courbe p, de ® et l’espace S; osculateur à une courbe b, en un point 
de p, ne varie pas avec ce point (parce qu'il est osculateur à la courbe y,) : 
donc il contient les S;,, construits comme au numéro précédent dans tous 
les points d’une courbe p,. Si l’on coupe la configuration de Laplace 
des x°S,,, de S, par un S,,(v=— +4) on a une surface ®’ avec un 
réseau conjugué. Les S,,, contenus dans un S,,,, donnent lieu aux points 
d’une courbe caractéristique p, de ®’ contenue dans un S,_,; c’est-à-dire : 


St la suite de Laplace relative à l'équation (1) se ferme (dans un sens) 
selon le cas de M. Goursat, après k, transformations, la suite relative à 
l'équation dont les expressions (h, k) sont des solutions se ferme dans le 
méme sens selon le cas de M. Goursat, après k, — k# transformations. 


D’une manière analogue, on étudie ce qui arrive pour le troisième cas 
de fermeture. ° 


>. Après avoir étudié les réseaux conjugués (4,4) qui dérivent 
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d’un réseau donné ®, nous examinerons les réseaux qu’on peut déduire 
de ® avec l'opération indiquée au n° 2. Supposons que la suite de Laplace 
relative à ® se termine selon le cas général (dans un sens) après #, trans- 
formations, et soit #74, et n—#4+h-+r. Les espaces S,, construits 
comme précédemment aux points d’une courbe p,(de ®) passent par 
un même S, 4, : par dualité, les æ?S,,, donnent lieu à un réseau con- 
jugué ®’ dont les courbes caractéristiques p, appartiennent à un S 
donc ®’ présente le cas de M. Goursat. 


kiy+ : 


St la suite de Laplace relative à l'équation (x) se termine (dans un sens) 
aprés k, transformations selon le cas général, la suite relative à l'équation 
dont les À; du n° 3 sont des solutions se termine (dans un sens) apres k, + h 
transformations selon le cas de M. Goursat. 


Sans qu'il soit nécessaire de poursuivre notre examen, nous pouvons 
conclure à la liaison intime entre les différents cas de fermeture. En effet, 
si l’on compare ce résultat avec le premier du n° 4, on voit que, d’une 
même suite fermée selon le cas général, nous avons déduit deux suites 
fermées après le même nombre d’opérations, mais dans deux cas dif- 
‘férents. 

La dualité que nous avons fait ressortir entre ces deux cas explique bien 
le pourquoi de la démonstration de M. Darboux pour le théorème de 


M. Goursat. 


6. Nous terminerons avec la proposition suivante (qu’on peut comparer 


à la proposition de M. Darboux, t. Il, p. 405) : 


St les coordonnées ponctuelles d'une surface, dans un espace quelconque, 
satisfont à une équation (1) qui s'intègre par la méthode de Laplace, les 
coordonnées tangentielles des hyperplans ayant des osculations déterminées 
avec les courbes du réseau conjugué satisfont à une équation du même type 
qui s'intègre en même temps que la première ; mais st la suite relative à (x) se 
ferme dans le cas général, la nouvelle suite se fermera dans le cas de 
M. Goursat, et vice versa. Les relations entre les nombres de transformations 


nécessaires ont êlé déjà données. 
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PHYSIQUE. — Sur la diffusion de la lumiere par l’air. 
Note de M. J. Camaxxes, présentée par M. Villard. 


Les diverses théories imaginées pour expliquer la propagation et la 
dispersion des ondes lumineuses dans les milieux matériels permettent 
toutes de prévoir une diffusion latérale de la lumière. Elles conduisent, 
dans le cas d’un gaz transparent (où les molécules sont irrégulièrement 


distribuées), à la formule de Lord Rayleigh (") 
LT ani ue +8 3 
ot ( n ) PAR 


Cette formule exprime, pour chaque radiation, le rapport entre l'intensité 
de la lumière diffusée latéralement par V'® de gaz et l’éclairement Ed’une 
surface normale au faisceau incident. 

À est la longueur d’onde en centimètres; 1 vrer de réfraction; z le 
nombre de molécules diffusantes par centimètre cube. 

On suppose que la lumière incidente n’est pas polarisée. 

C’est à cette diffusion de la lumière par les molécules de l’air qu’on 
attribue actuellement le « bleu du ciel ». Il était intéressant de chercher à 
reproduire au laboratoire ce phénomène naturel, et je suis arrivé à montrer 
expérimentalement la diffusion des rayons visibles et ultraviolets par 
quelques centimètres cubes d’air à la pression atmosphérique. 


% 


L'air, desséché et filtré, est introduit lentement dans un récipient de fonte muni de 
deux regards en quartz. On y projette, à l’aide de deux lentilles de quartz (distances 
focales de 20°; diamètres de 5‘), l'image d’une lampe à vapeur de mercure et à tube 
de quartz (ampères : 4,2; volts : 1730). On observe latéralement le faisceau lumineux, 
dans le voisinage de l’image, suivant une direction parallèle à Paxe de la lampe. La 
forme du récipient est telle que la très faible quantité de lumière diffusée par les 
parois garnies de velours noir ne parvient pas à l’œil de l'observateur. 


I. Observation visuelle. — L'éclat latéral du faisceau lumineux se déduit 


de la formule de Lord Rayleigh. En admettant que l’état latéral de la lampe 


bougies 


normalement à son axe vaut 600 > la formule donne, dans les condi- 


(*) Lord RayreiGn, Collected Papers, t. 1, art. 9, p. 104; Smorucrowsky, Bull. 
int. de l’Acad. des Sc. de Cracovie, décembre 1907; L. NArANsoN, /bid., janvier 1914. 
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; : FT I _, bougie . ; . 
tons de l'expérience, 5 107 ir (A = 0,436). C’est l'éclat d’une feuille 
de papier buvard (albedo — 0,70) éclairée normalement par une bougie 
Homo: j 

L'expérience confirme ces prévisions théoriques. On voit facilement le 
faisceau lumineux à l’œil nu : il se dessine en bleu sur le fond noir. On 


cesse d’apercevoir le faisceau lorsqu'on fait le vide dans le récipient. 


Il. Observation photographique. — J'ai entrepris la vérification quanti- 
tative de la formule de Lord Rayleigh par une méthode de photométrie 


photographique. 


La seulé manière correcte d'utiliser la photographie dans les mesures photomé- 
triques est la suivante : On cherche à produire sur la même plaque, en des temps de 
pose égaux, deux impressions identiques : l’une, avec la source de faible intensité; 
l’autre, avec la source intense affaiblie dans un rapport connu. On sépare avec un 
spectrographe (1) les impressions produites par les diverses radiations. 

La difficulté des mesures provient ici de l'énorme rapport d’affaiblissement qu'il 
faut obtenir : l’une des deux sources à comparer se trouve être cent millions de fois 
plus éclatante que l’autre. On réduit l'intensité de la lampe en interposant entre elle 
et la fente du spectrographe des écrans de quartz dépoli préalablement étalonnés. 

On étudie les clichés au microphotomètre (?). 


Résultats. — Soit Q le rapport mesuré entre l'éclat latéral du faisceau 
dans l’air à la pression atmosphérique et l’éclat de la lampe. Les expé- 
riences préliminaires ont donné pour Q les valeurs suivantes : 


À — ol-,303 Q — 3 0e 10% ; 
= OMS 01 Q TOR FO 


ces valeurs sont approchées à quelques dixièmes près. Si l’on prend comme 
inconnue, dans la formule de Lord Rayleigh, le nombre » de molécules par 
centimètre cube, ces expériences donnent pour # une valeur voisine de 
2,5 x 10'°. On en déduit, sinon la valeur exacte, du moins l’ordre de gran- 
deur (55 x 10°?) de la constante d’Avogadro. 


(:) Le spectrographe très lumineux dont je me suis servi est un appareil à prismes 
et lentilles de quartz, qui avait été construit par MM. Fabry et Buisson pour leurs 
recherches sur la nébuleuse d'Orion. Voir Journal de Physique, mai 1914. 

(£) Faëry et Buisson, Comptes rendus, t. 156, février 1913. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le produit d’expansibilité. Note de M. L. Gay, 


présentée par M. Haller. 


I. La tension de la vapeur d’eau en équilibre chimique avec un hydrate 
donné n’a pas, à température constante, une valeur invariable. 

Il en est donc de même de la tension d’expansibilité (‘) de cet hydrate 
par rapport à H?0 (ainsi, naturellement, que par rapport au constituant 
anhydre). 

Toutefois ces deux tensions d’expansibilité ne sont pas indépendantes 
l’une de l’autre. . 


a. Admettons que, quelles que soient les valeurs des tensions d’expan- 
sibilité, la composition de l’hydrate soit rigoureusement invariable; soit 
A,nH°O sa formule. En parcourant un cycle réversible isotherme dans 
lequel on extrait, osmotiquement, de l’hydrate une molécule A et x molé- 
cules H?0 (à l’état idéal de gaz parfaits) sous les tensions respectives 
(tensions d’expansibilité de l’hydrate) Il’ et IT,, puis on fixe à nouveau ces 
molécules sous les tensions IT, et IL,, on obtient la relation 

RT (2 log TL + Log pe.) 0; 
d’où 
Hoil=z, 
Z, étant, à température et pression (subie par l’hydrate) invariables, une 
constante que nous appellerons produit d'expansibilité de l'hydrate con- 
sidéré. 

b. Si, au contraire, nous supposons que la composition de l’hydrate 
n’est pas rigoureusement invariable, nous pourrons appliquer à cette 
phase la règle de Duhem-Margules 


(n+e) dlogll, + dlogIH— 0. 
D'où, par intégration depuis la composition A,2H?O jusqu’à 
(1) Voir dans la Thèse de l’auteur, La notion de tension d’expansibilité (Gauthier- 


Villars, Paris, 1914), la signification de ce terme et la facon d’en calculer la valeur à 
partr des pressions des gaz ou vapeurs. 
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A,(n+e)H?0, 


ll 


telle 
Ne Il, el, — J'IT = 7, 


[IL et IL sont les tensions d’expansibilité correspondant à la compo- 
sition À, (72 +e)H°O (!); IL, et IT}, les tensions d’expansibilité correspon- 
dant à la composition rigoureuse A, rH?0]. 


Le terme sous je est extrêmement petit (a moins que e ne soit extrê- 
0 


mement grand ); la relation établie rigoureusement, en a, pour le produit 


d’expansibilité est donc encore très sensiblement vérifiée. 
Qu'on admette l’une ou l’autre des hypothèses précédentes, on obtient 
la relation différentielle 


RTadlogZ,= V, dP + Li dT 


(V, volume moléculaire de l’hydrate, Q, sa chaleur de forination à partir 
des constituants pris à l’état de gaz parfaits, dP et dT variations de la 
pression subie par l’hydrate et de sa température). 


Il. Deux hydrates en équilibre chimique ont mêmes tensions d’expansi- 
bilité. Soient [II]; et [Il], les tensions correspondant à l'équilibre des 
hydrates A,2H°0 et A,mH°0O. On a 


[Il" Ep 470) 
HA 7: 
d’où 
EN 
! : L 
[IT]; = 7- ’ 
nm 
AVE 
Vize 


Si nous connaissons les tensions de dissociation (et par suite les valeurs 
de II correspondantes) des divers hydrates d’un même corps, jusqu’à 
obtention du corps anhydre, nous pourrons calculer de proche en proche, 
à une constante près Il, (tension d’expansibilité du constituant À pur), les 
produits d’expansibilité de ces hydrates. 

D OAI SO RELE PRMIRI QUE Een PR PE 

(1) L'écart, eH20, dans la composition de l’hydrate est trop faible pour pouvoir être 

décelé par l'analyse chimique. | 


66 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
Soient [II]*, [IS, [II]; les tensions, par rapport à H*O, correspondant 
aux équilibres 
[A,aH?0-'A], [A,6H20—A,aH?0],  [A,cH°0 — A, bH?0]. 

On a 
Za= WT, 
Zi ZLa[U-e = IE JS [-<14, 
CARE PTE 1 Om PAS 1 VUE 1 OS FA 2 D 1 Ca PE 


II. Imposons à l’ensemble des hydrates A,2H°0 et A,;mH°0O une 
tension d’expansibilité IT différente de [IT f?,; l'équilibre est impossible : les 
tensions des hydrates, par rapport à A, sont en effet différentes, On a 


I ere ENT 


I, 7, IE Es 
Suivant que IT est supérieur (ou inférieur) à [II], IF, est plus grand (ou 
plus petit) que Il, le constituant A Zend à passer du corps A, mH°O au 
corps À,2H°0 (ou en sens inverse); la phase stable par rapport à l’autre 
est donc l’hydrate supérieur (ou inférieur). 

On peut, à partir des produits d’expansibilité des divers hydrates d’un 
même corps, calculer a priori les tensions d’expansibilité (et par suite les 
tensions de vapeur d’eau) correspondant aux équilibres de ces combi- 
naisons prises deux à deux. 

Les limites de stabilité parfaite (par rapport à tous les hydrates) d’un 
de ces composés seront, d’une part, la plus haute tension parmi celles cor- 
respondant aux équilibres avec les hydrates inférieurs, d'autre part, la 
plus faible tension parmi celles correspondant aux équilibres avec les 
hydrates supérieurs. 

Seuls les équilibres qui correspondent à ces limites sont parfaitement 
stables; les autres équilibres pourront sans doute être réalisés, mais de 
facon métastable. 

Si la limite correspondant aux équilibres avec les hydrates inférieurs est 
plus grande que celle qui correspond aux équilibres avec les hydrates supé- 
rieurs, la combinaison considérée sera toujours à l’état métastable. 

Enfin remarquons que [I], [1], [I]/ étant les tensions qui corres- 
pondent aux équilibres deux à deux des composés [A,2H°0],[A,»mH°0| 
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et [ A, /H°0], on a la relation 


RC EU TT PRIT à ME TON 
= VO "7, T7; 


l’un au moins de ces équilibres est métastable; il serait, sans doute, inté- 
ressant de vérifier expérimentalement cette dernière relation. 


CHIMIE. — Poids moléculaires des acides oxybenzoiques. 
Note de M. OEcusver DE Conixck. 


J’ai montré récemment (Bull. Soc. chim., n° du 5 juillet 1914) qu’on 
pouvait déterminer le poids moléculaire de l'acide salicyliqué par l'analyse 
de son sel de cadmium. Ayant obtenu dans un état de grande pureté les 
salicylates de calcium et d’ammonium, je me suis proposé de reprendre la 

Ve c 4 » JC prop Se 
détermination du même poids moléculaire par leur analvse. Le salicvlate 
P P Y ) 
: , /'GO2\?2 x VUE 4 
de calcium, (ctH: rs ) Ca + 2H 0, a été dissous dans l’eau tiède et la 


solution a été traitée par le carbonate de potassium. La chaux a été dosée 
à l’état de CO* Ca. 
Poids du sel = 0%,3300; poids de CO* Ca — 08, 0943. Soit C'H°0°— x, 
on a 
0,33 . (CH 0?) Ca + 20 __ 2x4 40 + 36 
0,0943 CO: Ca “ 100 


On trouve æ—136,974. À ce nombre, il faut ajouter 1, poids de 
l'atome de H substitué par + Ca, et l’on obtient pour le poids moléculaire la 
valeur 137,974, le nombre théorique étant 138. 

Le salicylate d'ammonium , 


/OH 


6 4 
He NGO?.AzHt+1H10 


a été décomposé par une lessive de soude et AzH® a été dosé au moyen 
d’une liqueur titrée d’acide sulfurique. Le poids de AZH® à été transformé 
en AzH'. 
Poids du sel = 08,63; poids de AzH'= 0$,06915. L’équation est 
050887 siTs+ 18 +9. 
0,0691 18 
On trouve 
æ —136,991 et P.M.=— 136,991 + 1—137,991. 
Nombre théorique — 138, 
CiR., 1915, 1°" Semestre. (T. 160, N° 2.) 10 
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Acides méta- et\para-oxybenzoïques. — Ces deux acides ont été obtenus 
par les procédés bien connus de Barth et de Kolbe, et purifiés avec le plus 
grand soin. Leurs sels d'’ammonium ont été préparés, purifiés eux-mêmes, 
puis traités comme le salicylate correspondant. 

Le m-oxybenzoate d’ammonium a fourni le P.M.: 137,987. 

Le p-oxybenzoate d'ammonium a donné le nombre 137,992. 

La moyenne générale de ces déterminations est 137,986. 


GÉOLOGIE. — Sur le prolongement vers l'Est du synclinal sénonien du Plan 
d’Aups (Sainte-Baume). Note de M. J. Repeu, présentée par M. Pierre 
Termier. 


Le synclinal sénonien dont j'ai parlé à diverses reprises dans de précé- 
dentes Notes (1) et qui court au nord des escarpements de la Sainte-Baume 
dans la région occidentale de la chaîne se poursuit bien au delà 2 limites 
que semble lui assigner le tracé de la Carte géologique au Fous feuille 
d'Aix. Vers l'Ouest ils’enfonce dans la coupure de Saint-Pons où j'ai été le 
premier à le signaler et où il se poursuit jusqu’au voisinage du contact 
avec l’Infra-Lias plus loin que la Glacière de Bartagne. 

Au delà du col, en allant vers le Nord-Est, le flanc normal du synclinal 
couché s'étale largement au sud du Plan d’Aups (village). 11 montre ses 
assises supérieures, couches à Melanopsis cf. galloprovincialis et Unio du 
Valdonnien, aux pieds de l’escarpement rocheux, dans le voisinage de la 
ferme de Beton. Au-dessus, les couches santoniennes renversées font partie 
intégrante de la grande Alan 

Cette disposition se poursuit vers l'Est. La zone axiale du synclinal va 
en se rétrécissant, mais se distingue facilement, soit à la présence de fos- 
siles saumâtres tels que Glauconia Coquaudi, Gl. Renauxi, Cardium 
Luert, etc., soit même à l’aspect tout à fait particulier de la roche grisâtre 
ou jaunâtre, très marneuse, souvent maculée de taches de charbon avecune 
multitude de débris de fossiles à test blanc. Cet horizon est nettement 
reconnaissable encore à la Bastide de Saint-Cassian. Il constitue, grâce à 
sa composition physique, une zone de cultures qui sépare les deux effleu- 
rements boisés plutôt arides formés de calcaires à rudistes et de grès ou de 


EU Re 4 fr “tn 0 7 1 


(2 ) Comptes rendus, t. 157, 15 juillet 1913, p. 199; L. 153, 26 décembre 1ou1; t. 158, 
19 janvier 1914. 
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poudingues plus ou moins durs. On le suit, en passant par la Garnière, 
jusque dans le cirque de Mazaugues où de nouveau les parties supérieures 
du flanc normal s'élèvent jusqu’au niveau des assises valdonniennes, tandis 
que le flanc renversé-est parfois réduit à un liséré de calcaire à hippurites 
apparaissant d’une manière irrégulière sur les bords des escarpements 
Jurassiques qui forment en ce point le front de la grande nappe de la 
Sainte-Baume. ; 

Il est difficile, dans ces conditions, même en faisant abstraction des 
accidents minuscules, petits plis secondaires, petites failles si fréquentes, 
de chercher à établir, comme l’a fait M. Lutaud ('}, une série stratigra- 
phique bien régulière dans le Sénonien de Mazaugues. Encore moins 
faut-il essayer de tirer de cette étude des conclusions comme l'absence du 
Valdonnien, non seulement près de Mazaugues, mais jusqu'à Camps, 
alors que cet étage s’y montre parfaitement caraciérisé par ses fossiles, 
D'ailleurs, les Corbicules ne caractérisent pas la zone de séparation du 
Santonien et du Valdonnien; elles sont surtout spéciales à la partie supé- 
rieure du Valdonnien et au Fuvélien. 

Le synclinal sénonien peu reconnaissable au nord de la Loube, par suite 
du débordement de la grande nappe, s'ouvre vers le Caudelon et devient 
peu à peu régulier au voisinage du grand accident tectonique dans la 
région de Camps. 


GÉOLOGIE. — L'origine des mounds péirolifères du Texas et de la Louisiane. 
(Contribution à la recherche de l’origine des pétroles.) Note de M. JEAN 
Cuauranr», présentée par M. De Launay. 


Les mounds (tertres) sont de petites buites coupoliformes, disséminées 
dans les plaines côtières néogènes du nord du golfe du Mexique. Ces buttes, 
dont la surface dépasse rarement quelques centaines d'hectares, com- 
mandent de quelques mètres la plaine environnante; elles marquent Îles 
emplacements de gisements de sel, de soufre et de pétrole, avec prédo- 
minance du sel et du soufre sous les mounds du plus haut relief, du pétrole 
sous les mounds de moindre relief. Le sel et le soufre ont souvent abandonné 
leurs gisements primitifs pour remplir des vides ou des fissures; le gypse, 
aucontraire, est généralement resté en place. 
A 

(*) Luraun, Sur le Sénonien de Mazaugues (Comptes rendus, t. 159,6 juillet 1914). 
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Presque tous les gisements de pétrole néogène du Texas et de la Louisiane 
ont été rencontrés par des forages qui, faits au travers des mounds, ont 
permis de se rendre compte de leur infrastructure. Les couches superfi- 
cielles forment de petits dômes aux sommets parfois démantelés par l’éro- 
sion; sous ces couches alternent des niveaux d’argile sableuse, de sables, 
de soufre, de lignite, etc.; au voisinage de l’axe vertical du mound, les 
couches sont nettement soulevées au-dessus des niveaux à soufre ou à gypse; 
au-dessous de ces niveaux, les couches redeviennent horizontales ou 
inclinées suivant le pendage général, toujours très faible, des terrains de la 
région; parfois, j'ai observé, immédiatement au-dessous des niveaux à 
gypse ou à sel, des couches légèrement concaves présentant l’aspect de 
cuvettes et s’aplatissant vers le bas de la série : latéralement, dès le pourtour 
des mounds, les couches redeviennent horizontales ou peu inclinées. Les 
déformations subies par les sédiments à l'emplacement des mounds ont donc 
une allure lenticulaire différant complètement de celle des plis; elles 
rappellent sensiblement les déformations dues aux laccolithes. 

Les mounds ne se présentent pas comme des éléments de plissements 
à sédiments sensiblement horizontaux. Diverses hypothèses ontété formulées 
sur leur origine : on les a considérés comme des dépôts de lagunesnéogènes 
établis sur des îlots crétacés, comme des cheminées obturées de sources 
thermales distribuées sur un réseau de failles, comme des soulèvements 
provoqués par des laccolithes ou des intrusions éruptives. Ces hypothèses 
ne permettent pas d'expliquer la structure particulière des mounds; de 
plus, elles sont en désaccord complet avec les caractères géologiques de la 
région. Les dépôts des plaines du golfe du Mexique sont des sédiments 
néogènes lagunaires arénacés et argileux, avec épisodes continentaux et 
marins correspondant à des régressions ou transgressions, sans apparitions 
de sédiments crétacés; le réseau de failles suivant lequel a été imaginée la 
distribution des gisements est hypothétique : les failles de Balcone et dela 
Red River, auxquelles a été rapporté ce réseau, sont sans relation avec la 
région des mounds oùil n’a pas été observé, jusqu'ici, de véritables fractures 
tectoniques, et dont elles sont fort éloignées ; au surplus, les eaux salées de 
cetle région sont des eaux lagunaires tout à fait différentes des eaux des 
sources thermominérales : enfin, aucune roche éruptive n’a été rencontrée 
dans la plaine néogène,soit en surface, soit en profondeur. Sans chercher 
à généraliser, il est donc certain que, dans la plupart des cas, les 
mounds ont une origine indépendante des actions orogéniques et des venues 
éruptives. 
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Les séries sédimentaires des gisements de pétroles néogènes et crétacés 
du Texas et de la Louisiane es caractères communs à tousles complexes 
pétrolifères (*); elles ont aussi de grandes analogies avec les dépôts des 
lagunes modernes. Toutefois, tandis que les gisements crétacés sont dans 
dés sédimentslagunaires bien isolsaé et plissés, les sédiments lagunaires 
néogènes des mounds sont restés mal consolidés, horizontaux ou peu 
inclinés ; tandis que les complexes crétacés et les dépôts des lagunes en voie 
d’ PORTRNRNES renferment des intercalations d’anhydrite, dans les dépôts 
néogènes des mounds, le gypse remplace cet anhydrite. Lors de l’asséche- 
ment des lagunes néogènes, l’anhydrite s’est cependant formée dans les 
mêmes conditions que lors de l’asséchement des lagunes crétacées ou 
modernes; elle a été transformée en gypse à l'emplacement des mounds. 
Or, la transformation par hydratation de l’anhydrite (SOCa) en gypse 
(SO Ca, 2H?0) se fait avec une augmentation de volume d’un tiers qui a 
pu suffire à modifier l'allure des strates au contact des anciens dépôts 
d’anhydrite, sans que ces modifications se manifestent latéralement et en 
profondeur, c’est-à-dire précisément dans les conditions observées dans 
les mounds. 

Dans ces conditions, il est permis de penser que le processus de la for- 
mation de certains gisements de pétrole des mounds du Texas et de la 
Louisiane a été le suivant : 


1° Sédimentation dans une lagune intermittente de formations halugènes 
diverses, de sables, argiles, etc., avec débris organiques ensevelis, et de 
niveaux d’anhydrite correspondant aux divers asséchements de la lagune; 

2° Décomposition hydrocarbonée des débris organiques ensevelis dans 
les sédiments halogènes ; 

3° Transformation de l’anhydrite en gypse; cette transformation avec 
augmentation de volume provoque la compression des couches au contact 
des anciens niveaux d’anhydrite, les couches supérieures sont soulevées et 
donnent naissance aux buttes coupoliformes désignées sous le nom de 
mounds ; 

4° Migration des pétroles sous l'influence des compressions exercées sur 
leurs roches mères; conformément aux lois qui régissent cette migration 
D > lois que j'exposerai prochainement et dont la loi RE 
n’est qu’un cas particulier; ces pétroles peuvent se concentrer, sous des 


(*) Jeax Craurarn, Le problème de l'origine des pétroles (Revue générale des 
Sciences, t. XXV, p. 588-594). Librairie Ar na Colin, Paris, 1914 
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toits imperméables, soit au voisinage des sommets des mounds, soit, au 
contraire, en bordure des mounds. 


Accessoirement, l’action des hydrocarbures gazeux sur le gypse a donné 
naissance à des dépôts de soufre, parfois remaniés ultérieurement, mais 
toujours localisés au-dessus de roches mères de pétroles; de même, la 
cristallisation du chlorure de sodium des eaux lagunaires fossiles des sédi- 
ments halogènes a donné naissance, sous les mounds et à leurs abords, à 
des gisements de sel; ce sel, comme celui de la plupart des gisements géo- 
logiques, renferme des hydrocarbures. Ces deux actions accessoires ont 
parfois, et à des titres divers, accentué le relief des mounds. 

Dans le cas particulier de dépôts d’estuaire, on peut imaginer que la 
formation de mounds aurait pu dériver d'actions analogues à celles qui 
donnent actuellement naissance aux « mudlamps » des Bouches du Missis- 
sipi ('); toutefois, dans ce cas spécial, l'allure des sédiments ne correspond 
pas à l’allure mise en évidence par les forages faits jusqu'ici dans les 
mounds pétrolifères. 


GÉOLOGIE. — Études sur les formations tertiaires du bassin de la mer de 
Marmara. Le Vindobonien de la Thrace. Note (?) de M. N. Aragu, trans- 
mise par M. Depéret. 


J'ai décrit (Comptes rendus, 27 décembre 1914) un facies littoral du Vin- 
dobonien dans la région des Dardanelles; vers l'Est, par contre, il se pré- 
sente avec des facies très différents, en général d’eau plus profonde. 

Pendant une courte visite de la petite chaîne du Tekir Dagh, sur le 
littoral nord de la mer de Marmara, visite faite en compagnie de M. Ma- 
covei, de l’Institut géologique de Bucarest, ce géologue a été frappé par 
la grande ressemblance entre les dépôts gréseux, qui forment le versant 
méridional du Tekir Dagh, et certains-facies du Salifére miocène des Car- 
pathes. Ils consistent en une épaisse suite de marnes feuilletées noirâtres, 
sans fossiles et de grès en bancs, quelquefois de couleur claire, rougeâtre 
ou blanchâtre; c’est une région de sources salées et pétrolifère comme le 


(1) E.-W. Snaw, The mud lamps at the mouths of the Mississipi, in U, S. G.S. 
Professional Paper, 85, B. Washington, 1913. 
(2) Séance du 4 janvier 1915. 
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Schlier des Carpathes; en outre, ces dépôts présentent des intercalations 
de tufs volcaniques bleuâtres, probablement dacitiques. 

Dans la région que nous avons visitée ensemble, on ne voit pas ses rela- 
tions avec les dépôts antérieurs; entre les villages Kestamboul et Hora, 
dans la coupe relevée par M. Macovei (‘), on voit le Schlier en contact par 
faille avec le Nummulitique éocène et oligocène, ce dernier représenté 
par des grès micacés, sans fossiles, très épais; un peu plus à l'Ouest, le 
Schlier vient s'appuyer sur l’Oligocène. 

En dehors de cette superposition et de son facies différent, l’attribution 
au Néogène, eten partie au moins au Vindobonien de ce Schlier, me 
semble très probable, vu que M. English mentionne des bancs à Ostrea 
crassissima Lmk., surmontant des grès sans fossiles, au voisinage du village 
Myriophyto, dans la même région. 

Un peu à l’est du village Hora, en suivant le rivage de la mer vers 
Rodosto, le tracé de la côte se relève vers le nord, offrant une bonne coupe 
presque transversale de chaine Tekir Dagh; on voit les grès oligocènes 
plonger sous une épaisse couverture de marnes et grès verdâtres, devenant 
brunes par altération, ou de sables à boules de grès; le facies est différent 
de celui du Schlier; ce sont des dépôts plus meubles, sans intercalation de 
tufs volcaniques; en outre, à quelques kilomètres à l’ouest de Rodosto, j'ai 
trouvé, dans un banc de marne sableuse : Neritina cyrtoscelis Krauss et 
Melanopsis aff. Kleini Kurr. 

Les couches plongent vers l’est et dans le bourg même de Rodosto; j'ai 
trouvé des empreintes de Mactru, inséparable de Mactra Basterott May. 
C’est peu pour une synchronisation exacte; toutefois, les deux premières 
formes ne dépassent pas le Miocène supérieur, tandis que Mactra Bastero 
est connue depuis l’Aquitanien jusque dans l’Helvétien; comme elle pro- 
vient de couches supérieures à celles où se trouvent les deux autres, comme 
d'autre part ces dernières se distinguent des formes typiques par leurs 
dimensions moindres, soit un état d'évolution moins avancé, je crois être 
autorisé à attribuer ces couches au Vindobonien. Ilest à remarquer, pour- 
tant, que ces couches fossilifères ne surmontent pas directement les grès 
oligocènes, mais elles en sont séparées par des grès et marnes bleuätres 
sans fossiles, faisant suite à l’Oligocène; il est donc probable, que dans 
cette masse continue de grès et marnes, sur les deux versants de la chaîne 


(1) G. Macover, Sur le tremblement de terre de la mer de Marmara (Bull. Acad. 
Roum., Sect. Sciences, 1912). 


» 
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Tekir Dagh, tous les dépôts de passage entre l’Oligocène et le Vindo- 


bonien sont représentés sous des facies sans fossiles. 

Ces couches se retrouvent dans la région de Tschataldja, où elles 
reposent en discordance sur l’ancienne klippe cristalline, qui domine la 
ville au Sud; elles contiennent en mauvaises empreintes les fossiles de 
Rodosto. Ce sont enfin les mêmes couches qui remplissent tout l’espace 
compris entre le Dévonien du Bosphore et l’extrémité orientale de, la 
chaine de Strandcha, espace qui résulte de l’ennoyage local d’une chaîne 
primitivement continue qui s’étendait le long du bord méridional de la 
mer Noire jusqu’au loin en Asie Mineure. 

Ici, le substratum du Miocène se laisse rarement étudier, mais il est hors 
de Tee que l’Oligocène n’est pas représenté : le Miocène se montre dans 
ce détroit, transgressif sur des formations diverses : sur le cristallin à 
Tschataldja, sur le Dévonien plus à l’Est, ou sur les calcaires éocènes, for- 
mant plusieurs crêtes parallèles entre Tschataldja et Derkos. 

Un fait important est que le Miocène prend un caractère de plus en plus 
marin à mesure qu’on se rapproche de la mer Noire; sur le rivage même, 
près de la localité Karabournou, il repose en discordance sur des cal- 
caires éocènes, par l'intermédiaire d'un épais conglomérat de roches 
anciennes et volcaniques, contenant des Nummulites remaniés; ces couches 
sont très plissées; dans les marnes qui surmontent le conglomérat, j'ai 
trouvé : Ostrea cochlear Poli var. navicula Br., Ostrea Hæœrnest Reuss. et 
Deutalium sp., qui permettent de rattacher ces couches encore au Vindo- 
bonien; en effet, la même variété d’Ostrea cochlear a été trouvée, il est vrai, 
dans le Burdigalien d'Eggenburg; d’autre part, les deux formes montent 
jusque dans le Pliocène, mais Ostrea Hærnesi n’a jamais été trouvée plus 
bas que le Vindobonien (bassin de Vienne); on peut en conclure, vu l’ab- 
sence bien connue du Pliocène marin autour de la mer Noire, que ces 
couches ne peuvent représenter que le Vindobonien dont les eaux tou- 
chaient, un peu au Nord, le littoral bulgare à Varna et Bourgas et cou- 
vraient de grandes étendues dans la région ponto-caspienne. 

C’est la première mer qui couvrait, avec un contour en somme peu dif- 
férent de l’actuel, la région de la mer de Marmara. 

Au même étage appartient la formation lignitifère du nord-est de la 
Thrace; elle prolonge, en effet, les couches de Karabournou vers l'Est, le 
long du rivage de la mer Noire; cette formation était jusqu'ici considérée 
comme pléistocène. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la polarisation et le pouvoir absorbant 
de l'atmosphère. Note de M. A. Bouraric, présentée par M. E. Bouty. 


En une précédente Note (‘) nous avons établi, par la comparaison des 
intensités calorifiques reçues aux mêmes heures pour des journées peu. 
éloignées, que le pouvoir absorbant de notre atmosphère pour l'ensemble 
des radiations solaires varie en sens inverse de la polarisation de la lumière 
diffusée par le ciel, dans le vertical du Soleil et à 90°. 

Nous avons poursuivi nos observations qui s'étendent maintenant sur 
trois années consécutives, et il nous a paru intéressant de comparer les 
intensités calorifiques reçues pour des journées appartenant à des années 
différentes, mais correspondant à un même mois et à des quantièmes 
voisins. 

Voici, résumé en quelques tableaux, le résultat de ces comparaisons. On 
a indiqué, chaque fois, la valeur de la tension maxima de la vapeur d’eau 
à 9 heures. 


13-mars 1912:(A:=16 4). 


EE 


12 mars 1914 (4 = 5°%,2). 
—_—— 


11 mars 1913 (A = 5,8). 


— —— 


Da Eh, 167 P—'0,63 Rois Pr Fos" P,—=0;07 
10.99. 1,299 0,64 1,105 0,44 
13.36. 1,207 0,64 1,064 20,10 

CEVIISEOPEUERENDE 2 avril 1913 (4 = 3,6). 34:mars 1914 (h = 7°",6). 

D  - LUN Me DE SR 
ne. 1 6 Po 67 11,034 Po 0,4 11,040 P— 0,5 
RO Pre 1900 0,66 1,130 » 1,123 » 
NE 1,372 0,64 T, 172 » 1,168 0,92 
DORE Et. 1,349 » 1,168 » 1,170 0,92 
NAS 2 1,276 0,97 E, 12/4 0,44 1e Toit 0,52 
TERRE 1,168 » 1,010 0,44 1,028 0,57 
PO des 0 ,997 0,97 0,838 » 

lavril1912 (k = 5,3). 14 avril 1913 (hk = 3°" ,9). 

D CR CL nn piste 
bre Pro 0P—= 06,59 Er 135 “Po;o 
10.22 1,312 » 1,264 » 
12207 1,326 » 1,290 » 
15.42. 1,148 0,62 1,026 0,90 


(:) Comptes rendus, 1. 156, p. 1289. 
C. R., 1915, 1° Semestre. (T. 160, N° 2.) 


II 
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17 mai 1919 (h = 6,8). 


_— —* — 


Les a PE ,90 
07 » 
1,196 0,66 


21 mai 1913 (4 = 9°, x ). 


A — ———  — 


ral = 0.48 


1,20/ » 
1,212 » 
1 107 » 


15 juin 1912 (A — 127,9). 13-14 juin 1913 (h = 14°",6). 


A —"— 


IS PS0 PES 0 61 


15927 » 
1,254 0,599 
1,106 0,68 


18 juin 1912 (h—12°",4). 
A ————— 


Le 0,246 Pe0û;67 
1,348 » 
1,246 0,63 


26 nov. 1912 (A 4,45). 
————— —  —— 


lo 01 MPEG 0 
0,827 0,42 
0,687 0,32 
0,827 0,45 


4 déc. 1912 (h = 3,9). 


— 0" — 


L=0;708 eP =56,49 


0,779 0,46 
0,922 0,510 
0,827 0,940 


Alec MO MATE )e 


mm 


DI—1080 » 
ITI2 0 =—0,07 
1 ,080 » 
0,984 » 


DPMmaMMTOE= "0, T); 
a 


ir 132 PE, 409 
1 ,208 » 
1,096 0,485 


29 mai 1914 ((k = x1e,5): 


ne SR 


Ld;087 020607 


ro 0,53 
1,249 0,99 
1 ,206 0,09 


TT ——  — 


LE 15598: P 0,56 


1,254 » 
1,192 0,96 
1,028 
17 juin 1913 (= 199,6). 
A 


Lx 064 56 fa 
1, 094 » 
0,920 0,39 


26 nov. 1913 (A — 50,8). 


lé o,751e P 20:00 
0,990 0,9) 
1,038 0,60 
0,924 0,97 


déc TOTSAUR = SAONE 


nn TS 


Léo ,81220P = 0%60 
0,942 » 
0,993 0,99 
0,790 0,06 

HAdÉC OLA = 0) 

© 

10, 700r, FE ONG 
0,86 0,46 
0,876 » 
0,776 0,46 


Srdéc m9 le (A = PE ob) 


EE © TT 


= "0,084 :P=—% 60 
1,074 0,62 
1,072 » 
0,974 » 


Les valeurs des intensités s’échelonnent dans l’ordre des polarisations. Il 
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n'y a exception que pour les mesures du 31 mars 1914 et celles du 
2 avril 1913; la courbe du 31 mars coïncide presque avec celle du 
2 avril bien que la polarisation du 31 mars (0,53)soit nettement supérieure 
à celle du 2 avril (0,44). Il faut d’ailleurs remarquer que la tension de la 
vapeur d’eau du 31 mars (7°",6) est double de la tension de vapeur du 
2 avril (3,6); l'accroissement de transparence que traduit une valeur plus 
forte de la polarisation est compensé par l’augmentation du pouvoir 
absorbant qui résulte de la présence d’une quantité plus considérable de 
vapeur d’eau. Dans tous les autres cas examinés, de faibles différences dans 
les tensions de vapeur n’ont aucune influence sensible et l'intensité dépend 
uniquement de la polarisation. 


Conclusion. — K. Angstrôm indiquait (') que le pouvoir absorbant de 
l'atmosphère doit dépendre à la fois de la diffusion et de la quantité de gaz 
absorbants (principalement de vapeur d’eau) qu’elle renferme. 

Nos observations confirment ce point de vue et montrent que le facteur 
principal pour Pétude du pouvoir absorbant appartient à la diffusion. 

En une station déterminée, il suffirait de faire, pendant quelques années, 
des déterminations suivies de l’intensité calorifique, de la polarisation et de 
l’état hygrométrique pour pouvoir ensuite, par des mesures de polarisation 
et de tension de vapeur — et, le plus souvent, par une simple observation 
polarimétrique — prévoir la valeur de l'intensité calorifique reçue aux diffé- 
rentes heures d’une journée quelconque. On pourrait même espérer 
établir une formule donnant la valeur de l’intensité en fonction de la masse 
atmosphérique traversée, de la polarisation et de la tension de vapeur. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le tormentol, principe extrait de Potentilla 
Tormentilla Veck. Note de MM. A. Goris et Cn. Viscuwiac, présentée par 
M. Guignard. 


Au cours de nos recherches sur la composition chimique des racines de 
la Tormentille (Potenulla Tormentilla Neck.) nous avons obtenu un 
produit nouveau que nous désignons sous le nom de tormentol. 


RE 


(*) Nova Acta Regiæ Societatis Scientiarum Upsaliensis, 4° série, L. 1, fasc. 2; 


1906-1907. 
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Le tormentol cristallise en fines aiguilles rayonnant autour d’un centre. 
Il fond à 227°-228°, C’est un produit saturé, neutre, non azoté; il est à la 
fois alcool et éther-sel, mais ne renferme pas de groupe cétonique. La 
combustion et la cryoscopie conduisent à la formule C** H%°O*° pour le 
produit anhydre. Il cristallise avec 5°! d’eau qu’il perd lentement dans 
le vide sec, plus facilement à r00°; mais, à cette température, 1l paraît 
déjà subir une certaine transformation, comme on le verra plus loin. [l est 
optiquement actif : dans l'alcool à 90° [x], = + 10°,78. Ses propriétés 
optiques présentent certaines particularités sur lesquelles nousreviendrons. 


On peut obtenir le tormentol indifféremment à partir des racines fraîches ou des 
racines sèches, car il ne disparaît pas pendant la dessiccation. Pour l’extraire, on 
commence par humecter la poudre sèche des racines par l’acétate basique de plomb 
dilué de son volume d’eau, de manière à insolubiliser la majeure partie des produits 
acides et la matière colorante rouge. La masse, qui reste pulvérulente, est épuisée 
ensuite à trois reprises avec de l’acétone bouillant. On filtre les solutions acétoniques, 
on les concentre et on les laisse refroidir. Il se sépare un abondant précipité de com- 
binaisons plombiques partiellement solubles à chaud, accompagnées d’une huile 
jaune, qui gêne particulièrement la purification du tormentol. On décante l’acétone 
et l’on précipite le liquide par un grand excès d’eau. Le précipité est essoré à la 
trompe et redissous dans l'alcool à go° froid. La solution est encore très colorée. On 
la purifie par l’acétate de plomb, on filtre, on élimine l’excès de plomb par l'acide 
sulfurique à 10 pour 100, on filtre de nouveau et l’on concentre le liquide au bain- 
marie sous pression fortement réduite. On arrête la distillation au moment où se 
forme dans le ballon un abondant précipité; on filtre après refroidissement et l’on fait 
recristalliser le tormentol dans l’alcool dilué. 

Le tormentol est très soluble dans l'alcool, l'alcool méthylique, l’acétone, soluble 
dans l’acide acétique à 50 pour 100, insoluble dans Peau, l’éther, la benzine, le chlo- 
roforme. Il cristallise avec 5"el d’eau qu'il perd après un séjour de 8 à 10 heures 
à 100°; il prend alors une teinte ambrée et devient incristallisable. 

Maintenu pendant 5 à 6 jours dans le vide sur l’acide sulfurique, il perd également 
son eau de cristallisation, mais ne change pas de couleur. 


Eau de cristallisation. 


Perte 
Substance. Perte à 100. en pour 100. Moyenne pour 100. 
g g 
Hs aie Feb APRLS 0,200 11,09 
2 EG aie 1,997 0,170 12,74 12,64 
D Le o,4ot 0,053 IS 2 
Caleulé‘pour CHMO10, SO UE. henTot 12,93 pour 100 


Le pouvoir rotatoire du tormentol hydraté varie avec le solvant. Ainsi, dans l'alcool 
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à 90°, [aln—+ 92,41, soit 102,78 en calculant pour le produit anhydre (/=—; 
P a 106, V=—95; à —+00,50!); mais il est sensiblement double ‘dans l'acide 
acétique concentré : [&]n = + 20°,77 (l—2; p—o,4ot; V — 20; « —+ 0°50'), 
Lorsqu'on sèche le produit à 100° jusqu’à poids constant, son pouvoir rotatoire 
devient triple, aussi bien dans l'alcool que dans l'acide acétique. 
Dans l'alcool à go° : [an + 329,13 (= 2; p — 1,107; V—=95; & = + 30!) 
Dans l'acide acétique concentré : [a]n=+ 332,03 ({—2:; p—0,353: V — 25; 
a ==#050"), 


Le produit paraît donc subir une certaine transformation pendant la des- 
siccation à 100°. La même transformation, mais à un degré plus faible, se 
produit déjà, à froid, au sein de l’acide acétique concéntré, car une solution 
du produit hydraté dans cet acide accuse un pouvoir rotatoire intermé- 
diaire entre celui du produit anhydre et celui du produit hydraté. 


La combustion et la cryoscopie du tormentol anhydre conduisent à la for- 
mule C3 H50O10, 


Combustion. 


1° Substance, 08,330; CO?, 05,7895; H20, 05,2432; soit C, 65,24 pour 100; 
H, 8,18 pour 100. 

2° Substance, 08,2802; CO?, 08,670; H?0, 05,207; soit C, 65,21 pour 100; 
H, 8,208 pour 100. 


Calculé 

Moyenne. pour C# H*O'. 
NO re amet ru Ur one nt oo > 65,225 65,34 
H D RE ut en ne « à 8,194 8,25 
Ô RC M Tee DA + et 26,581 26,41 


La cryoscopie faite dans l'acide acétique donne M — 613. 
(Substance 4#,5295; acide acétique 478,164; À — 0°,61) calculé pour C**H*°O', 
M — 606. 


Mais les expériences faites sur le pouvoir rotatoire nous imposent cer- 
taines réserves quant à la grandeur moléculaire du tormentol. Le produit 
peut subir, sous l'influence de l’acide acétique : soit une déshydratation dans 
le corps même de la molécule, soit une polymérisation. L’ébullioscopie 
dans l'alcool absolu, que nous avons essayé d'appliquer pour cette déter- 
mination, ne donne rien de net. Le produit paraît se polymériser pendant 
l’ébullition et l’élévation primitive du point d’ébullition diminue constam- 
ment. D'ailleurs, le pouvoir rotatoire de la solution a également presque 
doublé pendant l'expérience. 
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La grandeur moléculaire du tormentol n’est donc pas encore déterminée 
avec certitude. 

Les expériences suivantes nous ont permis d'établir certaines fonctions 
chimiques du tormentol. 

En le sapontfiant par la potasse alcoolique, on obtient un acide et un 
alcool. Les deux produits sont solubles dans les solvants organiques usuels 
(par quoi ils se distinguent du tormentol); l'acide, en outre, se dissout 
facilement dans les carbonates alcalins et l’'ammoniaque. Ils fondent à une 
température beaucoup plus élevée que le produit primitif : acide vers 280° 
et l'alcool vers 310°. Comme on n’a pu les obtenir à l’état cristallisé, 
leur étude n’a pas été terminée. 

Le tormentol est éthérifié facilement, dans les conditions habituelles, par 
les anhydrides organiques. On a.obtenu ainsi des acétales, propionates 
et benzoates, mais il paraît se former simultanément un mélange de 
produits plus ou moins éthérifiés dont la séparation n’a pas encore fourni 
de résultats satisfaisants. L'existence d’une fonction alcool dans le tormentol 
est donc certaine. 

Par contre, les réactifs des cétones sont sans action sur le produit. 

Ïl existe donc, dans les racines de Tormentille (Potentilla Tormentilla 
Neck.) fraîches ou sèches, un principe : le torrentol, inconnu jusqu'ici et 
que nous avons pu isoler à l’état cristallisé. Si sa constitution chimique 
n'a pu être complètement élucidée, du moins est-il, après nos recherches, 
hors de doute que ce produit, dont nous avons donné la formule et les pro- 
priétés, est à la fois éther-sel et alcool. Nous espérons pouvoir compléter 
plus tard l’étude de ce composé. 


HYGIÈNE. — Nouveau dispositif pour la désinfection des effets d'habillement. 
Note de M. F. Borpas, présentée par M. d'Arsonval. 


La désinfection des objets d’habillement est une opération qu'il n’est 
pas toujours facile de réaliser d’une manière satisfaisante ; le problème se 
complique singulièrement lorsqu'il s’agit de désinfecter dans un temps très 
court des objets très souillés. 

On a trop confondu, jusqu'ici, désinfection et stérilisation, et l’on en est 
arrivé à exiger, pour l'acceptation officielle des appareils, des conditions si 
difficiles à réaliser, que les constructeurs n’ont pu s’en approcher qu’en 


& 
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établissant des machines compliquées et coûteuses, nécessitant pour être 
maniées la présence d'ouvriers spéciaux. 

On ne peut donc s'étonner desrésistances rencontrées par les hygiénistes 
de la part de certaines municipalités lorsqu'il s’est agi de faire entrer dans 
la pratique courante ce principe fondamental de la prophylaxie des maladies 
contagieuses. Pourtant, comme le disait Duclaux, le meilleur procédé de 
désinfection doit être le plus simple, le plus efficace, le moins coûteux.…. 
Nous étant trouvé dans la nécessité de pratiquer la désinfection rapide d’effets 
militaires, nous avons songé à tirer parti des éléments que nous avions à 
notre portée. La chaleur est certainement l’agent de désinfection par excel- 
lence. Pouvoir placer les vêtements à épurer dans des récipients maniables, 
peu coûteux d’achat et les porter rapidement à la température convenable, 
voilà à quoi il faudrait tendre. 


Le récipient que nous avons employé est le tonneau ordinaire de 2281, La partie supé- 
rieure du tonneau enlevée, on enroule en spirale, à l’intérieur du fût, un tuyau de 
plomb dit de 20/24 qui sert pour les canalisations de gaz. 

Ces spires sont maintenues à l’intérieur du fût par des morceaux de feuillard; on a 
soin, en outre, de fixer le tuyau de plomb à 1°,5 de la paroi de bois. 

On établira ainsi un nombre de spires suffisant pour que la surface totale de chauffe 
soit de 1,10 à 1,20; d’autre part, à l’avant-dernière spire, en comptant de haut en 
bas et à l'opposé l’un de l’autre par rapport au diamètre du tonneau, on percera sur 
la face du tuyau de plomb deux trous de om,5. 

La vapeur d’un générateur quelconque pénétrera par la partie supérieure de la cana- 
lisation et en sortira par un orifice très petit à l'extrémité inférieure du tuyau de 
plomb. 

Le remplissage du tonneau se fait ainsi : on prend un rondin de 6°" à 8‘ de dia- 
mètre et de la hauteur du fût. Autour de cet axe placé au centre de l’appareiïl, sont 
disposés les vêtements; une fois le tonneau rempli, le mandrin de bois est retiré, lais- 
sant un espace vide au milieu des effets à désinfecter, On ferme le tonneau en plaçant 
une couverture où une pièce de vêtement à sa partie supérieure et en le recouvrant 
par le couvercle du tonneau enlevé tout d’abord et dont on fixe les planches par deux 
tringles. 

Si nous faisons passer maintenant dans une unité ainsi disposée un courant de vapeur 
à la pression de 3k, on obtiendra en moins de 35 minutes la température de 105° 
à 108°. c ? 

En soudant, de chaque côté de la conduite d’arrivée de vapeur, des conduites secon- 
daires, on pourra avec un générateur de 10 chevaux, vaporisant 200" de vapeur à 
l'heure, alimenter une double rangée de 25 tonneaux, car chaque récipient ne con- 
somme que 3k5,5 à 4*s de vapeur à l’heure. 


Les expériences que nous avons faites à la maison départementale de 
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Nanterre nous ont montré qu'on pouvait désinfecter les effets d’habil- 
lement de 10 hommes ou 13 grandes couvertures par tonneau, ce qui 
fait qu'avec le dispositif ci-dessus on peut désinfecter les vétements de 
5oo hommes à l'heure. 

Enfin on peut aménager, dans une batterie ainsi comprise, quelques 
unités munies d’un petit nombre de tours.de spires et sans orifices inté- 
rieurs pour que la température soit moins élevée, mais néanmoins suffi- 
sante pour désinfecter, avec l’aide de l’aldéhyde formique, des objets qui 
seraient dégradés par une température plus élevée, ou tuer des parasites 
humains en associant les effets de la benzine à ceux de la chaleur. On 
conçoit, sans qu’il soit nécessaire d’insister, combien ce dispositif est sus- 
ceptible de rendre des services dans les grandes agglomérations hospita- 
lières. 


CHIRURGIE. — Sur la possibilité d'entrainement de phosphore dans les plaies 
produites par les projectiles d'artillerie allemands. Note de M. Vicror 
Henri, présentée par M. Dastre. | s 


On a signalé de divers côtés que les plaies produites par les projectiles 
d'artillerie (éclats d’obus et shrapnells) sont très souvent infectées et 
qu’elles guérissent très lentement. La nocivité de ces blessures est attri- 
buée, d’une part, à l'entraînement de débris de terre par les éclats d’obus; 
d’autre part, à la faible vitesse que possèdent ces projectiles au moment de 
la blessure (par exemple pour les balles de shrapnells environ 100" par 
seconde), de sorte que les tissus sont fortement déchiquetés et que le pro- 
jectile entraîne des débris de vêtements à l’intérieur de la plaie. 

Nous croyons qu'il est important d’attirer l'attention du corps de santé 
sur l’existence d’un troisième facteur qui pourrait peut-être expliquer, dans 
un grand nombre de cas, la nocivité des plaies produites par les éclats 
d’obus et les shrapnells, en particulier les cas de guérison extrêmement 
lente, les nécroses des tissus et surtout des os. 

M. G. Urbain, ayant eu l’occasion d'examiner une série d’obus alle- 
mands non tirés, nous a signalé que les obus strictement explosifs du 77 et les 
obus à shrapnells contiennent pour la plupart une grande quantité d’une 
poudre brun violacé, sentant fortement le phosphore blanc, et dont les 
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97 Pour 100 sont consiitues par un mélange des diverses variétés de phosphore, 
la variété rouge étant celle qui prédomine de beaucoup. 

Dans les obus strictement explosifs, le phosphore est contenu à l’inté- 
rieur d’une boîte cylindrique de 25" de diamètre et de 6o"" de hauteur 
placée dans une cavité ménagée à l'arrière dans le comprimé explosif. 

Dans les obus à shrapnells, les balles sont placées dans une boîte cylin- 
drique en métal blanc de 65" de diamètre, et les interstices de ces balles 
sont remplis par la poudre brun violacé contenant 97 pour 100 de phos- 
phore. Le tout est très fortement tassé, il en résulte que les balles qui 
présentent Îdes irrégularités et des rugosités nombreuses retiennent for- 
tement adhérente une certaine quantité de phosphore. 

Par conséquent, les éclats d’obus allemands et les balles de shrapnells 
peuvent entraîner dans la plaie une quantité plus ou moins grande de phos- 
phore. 

L’attention des chirurgiens doit être particulièrement attirée sur ce 
point; le phosphore peut produire une mortification des tissus au contact 
même de la balle de shrapnell, les microbes, surtout les anaérobies, 
qui produisent le tétanos et la gangrène gazeuse, trouvent ainsi un terrain 
propice à leur développement et la plaie peut devenir grave. On devra donc 
débrider largement et nettoyer avec le plus grand soin les plaies produites 
par les shrapnells et les éclats d’obus. 


ENTOMOLOGIE. — Sur une Tachinaïre parasite à stade intracuticulaire. 


Note (‘) de M. Waivzrau-R. Taompsox, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


Un jour de l'été, il y a deux ans, en me promenant aux environs de 
l'Université Cornell, à Ithaca (N.-Y.), j'ai ramassé sur quelques buissons 
de Hamemalis Virginiana, des chenilles du groupe des Noctuelles qui 
semblaient matures. En les examinant à la loupe j’ai constaté sur elles la 
présence d’un certain nombre de larves (au premier stade) d’une Tachi- 
naire du groupe des Echinomyiinæ (?) : on les voyait parfaitement par 
transparence à travers la cuticule de l'hôte (Jg. 1). J'ai d’abord supposé 


(:) Séance du 4 janvier 1915. 
(2) Je considère comme probable que cette mouche appartient au genre Æpalpus. 
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que ces larves se trouvaient immédiatement au-dessous de l’hypoderme, 
mais une dissection soignée a prouvé qu'elles se trouvaient en réalité, sans 
exception, entre deux assises de la cuticule de l’hôte, la face dorsale étant 
constamment dirigée vers l'extérieur. 

Dans les coupes de la partie de la peau de l'hôte qui entoure le parasite, 
on s'aperçoit que celui-ci n’a aucune communication libre, soit avec 


# 
L'OPT A ALE ” 
ONNTEZ 115%) API RL) 
ut ytlen)lr rt à 
UE 


Fig. 1. — Larve de la Tachinaire intracuticulaire, vue par transparence 
dans un morceau de la peau de l’hôte. x 100. 


l'extérieur, soit avec l'hæmocæle de l'hôte. Une ligne nette, quelquefois 
imprégnée d’un pigment noirâtre, et conduisant à la surface de la peau, 
marque l’accolement ultérieur des assises cuticulaires après la pénétration 
de la larve qui se trouve parfois à un point assez éloigné de l'endroit par où 
elle a pénétré. ù 

Quelques larves que j'ai extraites de leur retraite dans la cuticule étaient 
vivantes, et les coupes de plusieurs autres montrent leurs tissus en bon état. 
Je crois donc pouvoir conclure que le stade intracuticulaire est une phase 
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normale et caractéristique du cycle de cette Tachinaire. Les observations 
que j'ai pu faire m'ont porté à croire que le parasite passe l'hiver ainsi 
installé dans la cuticule de la chenille endormie; mais ce point reste encore 
à vérifier. 

Comme je l’ai déjà dit, cette larve appartient au groupe des Tachinaires 
Echinomyiines, caractérisé, comme Townsend et Pantel l'ont montré, par 
une adaptation à une phase de vie libre, antérieure à l'installation dans 
l’hôte. Comme les autres larves primaires du groupe, le parasite intracuti- 
culaire présente sur les faces dorsales et latérales des ponctuations cuticu- 
laires saillantes, groupées en îlots. La figure 2, ci-dessous, indiquera suffi- 
samment la nature de l’armature cuticulaire dans cette espèce. 


Fig. 2. — Partie de la peau de la face dorsale de la larve intracuticulaire. X 600. 


Dans un travail ultérieur je traiterai plus à fond les questions relatives 
à la biologie et à l'anatomie de cette Tachinaire. Pour le moment, je ne 
signalerai en outre que quelques points intéressants de l’anatomie. 

Chez la larve intracuticulaire, les organes sensoriels de la peau sont par- 
faitement constants et susceptibles d’être utilisés dans une étude taxono- 
mique. En se servant de ces organes comme critérium morphologique, on 
arrive à définir exactement sur les divers segments (à l'exclusion de la tête 
et du dernier segment) les régions tergales, pleurales et sternales qu’on 
distingue sur le corps d’un Insecte moins spécialisé. D'autre part, on peut 
nettement séparer une région thoracique de trois segments et une région 
abdominale de huit, dont les sept premiers ont une formule constante et 
identique. L'étude de la formule sensorielle ne confirme pas la thèse de la 
duplicité du premier segment post-céphalique, basée par Hewitt sur 
l’étude de la musculaire. 

L'organe pleural de Keilin, que je n’ai pas encore trouvé chez les stades 
primaires des Tachinaires sans phase larvaire libre, est ici bien développé; 
et il est constitué par trois soies minuscules placées sur une petite éléva- 
tion de la cuticule. D’arrière en avant on remarque un cheminement pro- 
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gressif absolu de ces organes de. la ligne pleuro-sternale, vers la ligne 
médio-ventrale. / 

En ce qui concerne l'anatomie interne, je ne retiens ici que la présence 
d’une valvule œsophagienne de forme assez typique, la dilatation de la 
partie terminale de l'intestin moyen de façon à former une sorte d'estomac 
(et qui parait être le reste d’une dilatation plus considérable chez l’em- 
bryon) et, enfin, l’existence, dans tous les segments ou presque tous, d’une 
paire d'organes chordotonaux. 


À 16 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 17 heures. 


